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Verbetert in het Vak Geïntegreerd Programmeeronderwijs Algoritmisch Denken, Ruimtelijk Inzicht 
en Leermotivatie van Leerlingen?  
 
Kelly van Dongen  
 
     Het aanleren van 21
e
 eeuwse vaardigheden is een van de doelen die tegenwoordig in het onderwijs 
aandacht krijgen (Voogt, Erstad, Dede & Mishra, 2013). De manier waarop is echter onduidelijk. In de 
kerndoelen staat niet duidelijk omschreven wat leerkrachten hiervoor moeten doen (Thijs, Fisser & 
van der Hoeven, 2014). Programmeeronderwijs kan een oplossing zijn. In leren programmeren worden  
skills getraind die leerlingen nodig hebben om zich voor te bereiden op hun toekomst. Onderzoek geeft 
aan dat het aanleren van deze vaardigheden geïntegreerd moet worden in andere vak- inhoud om de 
stof betekenisvol te maken (Voogt, Pereja & Roblin, 2010). Een van de tools waarmee leren 
programmeren vormgegeven wordt, is ‘Bomberbot’. ‘Bomberbot’ werkt met een digitale, 
tweedimensionale omgeving waarbij leerlingen een robot verplaatsen van A naar B via de meest 
efficiënte weg. Het verplaatsen vraagt om ruimtelijk inzicht van leerlingen. 
     Het doel van dit onderzoek was te onderzoeken of programmeeronderwijs betere resultaten boekt 
op ruimtelijk inzicht, algoritmisch denken en intrinsieke motivatie als het geïntegreerd aangeboden 
wordt. 
     Het onderzoek werd uitgevoerd onder 63 leerlingen van groep 6 en 7. Uit twee bestaande groepen 6 
en 7 werden twee onderzoeksgroepen gemaakt; een A-groep (experimentele groep) bestaande uit 
groep 6a en 7a met 36 leerlingen en een B-groep (controlegroep) bestaande uit groep 6b en 7b met 27 
leerlingen. De leeftijd varieerde van 8 tot en met 11 jaar en er waren 29 jongens en 34 meisjes 
deelnemer. In het onderzoek werd de onafhankelijke variabele, programmeeronderwijs met 
‘Bomberbot’, losstaand of geïntegreerd in het rekencurriculum aangeboden. Zodoende waren er twee 
groepen. Bij beide groepen werden pre- en posttesten afgenomen om het ruimtelijk inzicht en het 
algoritmisch denken te meten. Intrinsieke motivatie werd als posttest afgenomen. 
     Het interventiemateriaal was ‘Bomberbot’. Dit materiaal is beschikbaar via Bomberbot.com. Voor 
de test op ruimtelijk inzicht werd de ‘Manikin Test’ gebruikt (Englund, Reeves, Shingledecker, 
Thorne, Wilson & Hegge, 1987). Algoritmisch denken werd gemeten met de test 
‘Roosterdiagrammen’ (Fanchamps, 2016) en de intrinsieke motivatie werd gemeten met de ‘Intrinsic 
Motivation Inventory/ IMI’ (Ryan & Deci, 2000). 
     In het onderzoek stonden vier deelhypothesen centraal. De data hiervan werd niet significant 
bevonden. Er waren tegenstrijdige resultaten. Zo behaalde de controlegroep een, niet significante, 
grotere verbetering van ruimtelijk inzicht dan de experimentele groep. Op algoritmisch denken 
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behaalde de experimentele groep meer groei, maar deze was niet significant. Op het gebied van 
leermotivatie scoorde de controlegroep, niet significant, hoger en er was geen sprake van interactie-
effecten tussen algoritmisch denken en ruimtelijk inzicht.  
     Het doel van het onderzoek was te onderzoeken of geïntegreerd programmeeronderwijs ruimtelijk 
inzicht, algoritmisch denken en leermotivatie van leerlingen meer bevorderd dan los aangeboden 
programmeeronderwijs. Middels dit onderzoek kan hierover geen uitspraak gedaan worden. Hiervoor 
is vervolgonderzoek nodig over een langer tijdsbestek, waarbij het materiaal ‘Bomberbot’ aangepast 
wordt aan de behoeften van het onderzoek, waar docentenprofessionalisering plaatsvindt en waarin 
bewuster aandacht is voor de ondersteuningsvormen die de leerkrachten gebruiken. 
 
 







Does Integrated Programming Enhance the Algorithmic Thinking, Spatial Insight and Learning 
Motivation of Learners? 
 
Kelly van Dongen 
 
     Teaching 21st century skills is a goal that is currently been given attention in education (Voogt, 
Erstad, Dede & Mishra, 2013). However, how to do so is unclear. The core objectives of education do 
not clearly state what teachers should do to achieve this (Thijs, Fisser & van der Hoeven, 2014). One 
solution could be programming education. In learning how to program, students learn skills that they 
need to prepare for their future. Research shows that learning to program should be integrated in other 
school subjects to make material meaningful (Voogt, Pereja & Roblin, 2010).  
One tool for programming education is 'Bomberbot'. 'Bomberbot' works with a digital, two-
dimensional environment in which students move a robot from A to B via the most efficient route. 
This moving requires spatial insight. 
     The aim of this research was to investigate whether programming education enhances spatial 
insight, algorithmic thinking and learning motivation more when integrated in another curriculum. 
     This research was conducted among 63 pupils in grade 4 and 5. Two existing grades 4 and 5 were 
made into two groups; an A group (experimental group) consisting of grade 4a and 5a with 36 pupils 
and a B group (control group) consisting of grade 4b and 5b with 27 pupils. The age ranged from 8 to 
11 and 29 boys and 34 girls participated. In the study the independent variable, programming 
education with ‘Bomberbot’, could be offered separately or integrated into the math curriculum. So 
there were two groups. In both groups pre- and posttests were conducted to measure spatial insight and 
algorithmic thinking. Intrinsic motivation was measured as a posttest. 
     ‘Bomberbot’ was used as intervention. This material is available at Bomberbot.com. For spatial 
insight, the ‘Manikin Test’ was used (Englund, Reeves, Shingledecker, Thorne, Wilson & Hegge, 
1987). Algorithmic thinking was measured with 'Roosterdiagrammen' (Fanchamps, 2016) and the 
intrinsic motivation was measured with 'Intrinsic Motivation Inventory / IMI' (Ryan & Deci, 2000). 
     There were four hypotheses in this research. None of their data has been found significant. The 
control group achieved, non-significant, greater improvement in their spatial insight than the 
experimental group did. The experimental group achieved more, non-significant, growth on 
algorithmic thinking. As for learning motivation; the control group scored , not significant, higher and 
there was no interaction effect found between improvement of algorithmic thinking and spatial insight. 
     The aim of this research was to investigate whether integrated programming education promotes 
spatial insight, algorithmic thinking and learning motivation more than programming education 
offered separately. However, no statement can be made about this. To do so will require follow-up 
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research taking place over a longer period of time, research in which ‘Bomberbot’ is adapted to the 
needs of the research, where teacher professionalization takes place and where more attention is paid 
to the types of instructional strategies that the teachers use to support pupils. 
 
 







Verbetert in het Vak Geïntegreerd Programmeeronderwijs Algoritmisch Denken, Ruimtelijk Inzicht en 
Leermotivatie van Leerlingen?  
 
1.1 Probleemschets en doel van het onderzoek   
De tegenwoordige maatschappij is niet meer dezelfde als vroeger. In de huidige maatschappij 
veranderen dingen vaak en snel. Leerlingen moeten daardoor opgeleid worden voor banen die nog niet 
bestaan. Om dit te kunnen doen, staat niet zozeer wat er geleerd moet worden centraal, maar hoe er 
geleerd moet worden (Voogt et al., 2013). Door de inhoud van het onderwijs te veranderen en de 
kennis, vaardigheden, attituden en waarden die mensen nodig hebben om complexe problemen te 
begrijpen en aan te pakken centraal te stellen in het onderwijs, kunnen leerlingen hierbij geholpen 
worden (Acedo & Hughes, 2014).  Deze kennis, vaardigheden, attituden en waarden worden de 21st 
century skills of 21
e
 eeuwse vaardigheden genoemd. (Acedo & Hughes, 2014; Romero, Usart & Ott, 
2015). 
     Het blijkt vanuit onderzoeken dat er nog weinig aandacht is voor 21
e
 eeuwse vaardigheden in de 
huidige curricula (Voogt et al., 2010). Toch geven Voogt et al. (2010) aan dat het curriculum her-
gestructureerd moet worden om hier tijd en aandacht aan te kunnen besteden. Er zouden nieuwe 
didactische methoden en beoordelingsprocedures moeten komen en de 21st century skills zouden 
volgens hen geïntegreerd moeten worden in de kernvakken. Zo heeft de TU Delft een project 
gelanceerd waarbij leerlingen aan de slag gaan met programmeeropdrachten die aansluiten bij 
reguliere leerdoelen vanuit rekenen en taal. Te denken valt aan een programma waarmee je de tafeltjes 
repeteert of een animatie waarmee je de voorzetsels oefent. Tevens zou je de opdrachten kunnen 
koppelen aan aardrijkskunde waar het gaat om het leren kaartlezen. Programmeeropdrachten zijn 
gekoppeld aan vak-inhoud. Yadaf, Mayfield, Zhou, Hambrusch en Korb (2014) ondersteunen het idee 
van integreren en geven aan dat computational thinking, een van de 21st century skills, al vanaf de 
basisschool onderdeel moet zijn van het curriculum om de beste resultaten met leerlingen te kunnen 
boeken. Om het aanleren van deze skills te laten slagen moeten de leerkrachten ook getraind worden. 
     Er zijn heel wat programma’s in omloop die via programmeeronderwijs leerlingen 21st century 
skills willen aanleren, bijvoorbeeld computational thinking en probleem oplossen. Deze programma’s, 
zoals Scratch en ‘Bomberbot’, worden vaak los aangeboden.  Ze zijn niet geïntegreerd in andere 
vakken. Dit staat haaks op wat Voogt et al. (2010) en Yadaf et al.(2014) aanbevelen.  
     Het doel van dit onderzoek is om na te gaan of programmeeronderwijs computational thinking en 
ruimtelijk inzicht van leerlingen verbetert. Daarbij wordt gekeken of programmeeronderwijs op 
zichzelf aanbieden, zoals Scratch en ‘Bomberbot’, of programmeeronderwijs geïntegreerd aanbieden 




1.2 Theoretische kader      
1.2.1 21st century skills   
Zoals gezegd zijn de 21st century skills steeds belangrijker geworden in leren. Het gaat echter verder. 
Deze skills zijn nodig om succes te hebben in werken en leven (Romero et al., 2015). De 21st century 
skills, zoals te zien in Figuur 1, zijn: kritisch denken, creatief denken, probleem oplossen, 
computational thinking, informatievaardigheden, ICT-basisvaardigheden, mediawijsheid, 
communiceren, samenwerken, sociale & culturele vaardigheden en zelfregulering.  
 
Figuur 1:  Model voor 21
e
 eeuwse vaardigheden zoals ontwikkeld door SLO en Kennisnet.  
Bron: Kennisnet, 2016  
1.2.2 Computational thinking 
Computational thinking (CT) is de skill die in dit onderzoek centraal staat. CT is een manier van 
denken waarbij je problemen op een andere manier formuleert zodat deze geautomatiseerd/ met 
computertechnologie opgelost kunnen worden (SLO, 2015; Thijs et al., 2014; Yadav et al., 2014). CT 
bestaat uit sub-vaardigheden, te weten; gegevens verzamelen, gegevens analyseren, gegevens 
visualiseren, probleem decompositie, abstractie, algoritmes en procedures, automatisering, simulatie 
en modellering en parallelization (SLO, 2015). Yadav et al. (2014) geven aan dat de mens van nature 
al het inzicht heeft om computational problemen op te kunnen lossen. Uit hun onderzoek is echter ook 
gebleken dat CT vanaf de basisschool onderdeel van het curriculum moet zijn om de beste resultaten te 
boeken.  
 
1.2.3 Het aanleren van computational thinking 
Een manier om CT aan te leren is programmeeronderwijs; onderwijs in leren programmeren. Een 
voorbeeld van programmeeronderwijs is STEM (Science, Technologie, Engineering en Mathematics). 
In de regio Zuid-Limburg, waar de onderzoeksschool ligt, bestaat STEM-II. Dit is een 
samenwerkingsproject in het primair onderwijs op het gebied van wetenschap en technologie waarbij 
onderzoekend leren centraal staat. Het is dus nog breder dan alleen programmeeronderwijs. Het gaat 
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bij STEM niet alleen om het eigen maken van technische vaardigheden en het verwerven van 
technische kennis, maar er wordt ook een attitude aangeleerd. Een attitude om met een “open mind” 
naar de wereld te kijken en een actieve, onderzoekende leerhouding aan te nemen. Zoals vanuit de 21
e
 
eeuwse vaardigheden ook van belang is. Romero et al. (2015) geven ook het belang van actief leren 
aan voor het verkrijgen van de 21st century skills.   
 
1.2.4 De gevolgen van het aanleren van computational thinking 
Naast het feit dat computational thinking de onderliggende vaardigheden, zoals hierboven genoemd, 
verbetert, beweren Zhang en Biswas (2017) dat CT niet alleen de onderliggende vaardigheden, maar 
ook het algemeen probleemoplossend vermogen kan verbeteren. Dit heeft volgens hen te maken met 
het feit dat je met CT vooral procedurele kennis, in plaats van declaratieve kennis opdoet. Dat kun je 
dan transfereren naar andere problemen. Wing (2006) geeft aan dat als je beschikt over CT dat je dan 
complexe problemen kunt herformuleren tot herkenbare problemen. Silk, Schunn en Shoop (2009) 
koppelen CT aan probleemoplossingsvaardigheden binnen rekenen. Zij geven aan dat leerlingen nog 
niet in staat zijn om algemene oplossingen te creëren die zij kunnen hergebruiken in andere, nieuwe 
vraagstukken. Daarbij kunnen ze geholpen worden door robotvraagstukken te ontwikkelen die sterk 
samenhangen met belangrijke rekenkundige ideeën. Daardoor zullen interessante robotvraagstukken 
opgelost kunnen worden en dat zorgt ervoor dat rekenproblemen in andere situaties ook beter opgelost 
kunnen worden. 
     Gezien het feit dat CT ook andere vaardigheden kan verbeteren adviseren veel onderzoekers om CT 
niet losstaand, maar geïntegreerd aan te leren. De problemen die opgelost moeten worden, moeten 
betekenisvol zijn. Dan bevorder je de transfer bij leerlingen en staat het geleerde niet meer op zichzelf. 
Voogt et al. (2010) concluderen ook in hun literatuurstudie dat de 21st century skills gerealiseerd 
moeten worden binnen de kernvakken. De koppeling tussen kernvakken, 21st century skills en actuele 
thema’s moet expliciet gemaakt worden zodat het duidelijk wordt hoe je deze vaardigheden kunt 
verwerken in het curriculum. Deze koppeling moet mogelijk zijn door interdisciplinaire thema’s. Deze 
thema’s zijn dynamisch en reflecteren op maatschappelijke vraagstukken van dit moment. Acedo en 
Hughes (2014) gaan zelfs een stap verder en maken de oplossing concreet. Zij adviseren een robotles 
voor betekenisvol, interdisciplinair onderwijs middels STEM.  
 
1.2.5 Computational thinking in het curriculum 
Ondanks dat computing/ gegevensverwerking steeds belangrijker wordt in de samenleving, is de 
educatie op dit gebied nog niet optimaal ontwikkeld (Heintz, Mannila & Färnqvist, 2016). De aandacht 
hiervoor is recent verschoven van universitair naar primair en secundair onderwijs. De manier waarop 
CT in het curriculum moet worden opgenomen is daardoor nog onduidelijk. Er zijn landen die deze 
introductie al gedaan hebben, maar doordat ieder land een ander onderwijssysteem hanteert, is het 
lastig om van elkaar te leren. Zo zijn er landen, zoals Noorwegen en Nieuw-Zeeland, die computing 
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als een op zichzelf staand vak onderwijzen en er zijn landen, zoals Finland en Zweden, die computing 
geïntegreerd in andere vakken aanbieden. Heintz, Mannila en Färnqvist (2016) geven aan dat 
computing als vak op zich aanbieden ideaal klinkt, echter praktisch vaak niet haalbaar is doordat er 
geen uren over zijn in het curriculum en leerkrachten vaak niet goed genoeg geschoold zijn om dit vak 
te geven. Daarnaast noemen zij ook nog andere voordelen van het geïntegreerd aanbieden van 
computing, namelijk dat computing door digitalisering op alle vakgebieden invloed heeft en dat 
leerkrachten hun digitale kwaliteiten moeten verbeteren om school te moderniseren en dat lukt minder 
goed als er maar enkele leerkrachten verantwoordelijk zijn voor het geven van het vak.  
     In Nederland wordt er ook steeds meer aandacht besteed aan het integreren van de 21st century 
skills in het curriculum. Daarvoor heeft Kennisnet het model in Figuur 2 gemaakt van zeven 
competenties die, naast de vakken rekenen en taal, moeten bijdragen aan de betrokkenheid, 
ondernemendheid en nieuwsgierigheid van leerlingen. Vanuit dit model kun je concluderen dat 21st 
century skills, zoals CT, aangeleerd moeten worden binnen de kernvakken. Als je kijkt naar het 
onderzoek dat Thijs et al. (2014) hebben gedaan, blijkt dat in de kerndoelen van het primair onderwijs 
onderdelen van 21st century skills te herkennen zijn in de vakoverstijgende doelen. De doelen op zich 
hebben weinig aandacht voor de skills, maar in de omschrijving van de doelen zijn de skills toch terug 
vinden. Er is echter vooral aandacht voor communiceren en kritisch denken. Binnen het vak rekenen 
worden de probleemoplossingsvaardigheden het meest genoemd in de kerndoelen. Er is echter geen 




Figuur 2: Vaardigheden voor de 21
e
 eeuw in het curriculum.  
Bron: Thijs, Fisser & Van der Hoeven, 2014 
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     Ondanks deze aandacht voor het geïntegreerd aanbieden van 21st century skills, zijn 
probleemoplossingsvaardigheden vooral terug te vinden in additionele materialen voor 
hoogbegaafden. Dat staat dus los van het curriculum en is niet geïntegreerd.  Kortom, uit het 
onderzoek van Thijs et al. (2014) blijkt dat het curriculum wel een aanzet biedt, maar uiteindelijk maar 
weinig expliciet en systematisch aandacht besteedt aan de 21st century skills. Daarbij krijgt 
computational thinking nog weinig aandacht, omdat het relatief nieuw is. Leerkrachten geven ook aan 
dat zij zich nog niet voldoende vaardig voelen om hierin les te geven. Zij hebben behoefte aan meer 
houvast in de vorm van lesmateriaal en professionalisering. 
 
1.2.6 Computational thinking en intrinsieke motivatie 
Integreren van programmeren is ook van belang voor de intrinsieke motivatie van de leerlingen. Ryan 
en Deci (2000) hebben met de Self- Determination Theory onderzoek gedaan naar de motivatie van 
mensen om te groeien en de behoeftes die hiervoor de basis zijn. Tevens keken zij naar de condities 
die deze positieve processen bevorderen. Zij ontdekten dat autonomie, competentie en relatie de 
basisbehoeften zijn voor mensen. Voldoen aan deze behoeften is essentieel om optimaal te kunnen 
functioneren.  
     Motivatie is in de maatschappij van groot belang gezien de consequenties ervan; motivatie 
produceert. Leerlingen die gemotiveerd zijn te leren, kunnen beter leren en betere resultaten behalen 
dan leerlingen die niet gemotiveerd zijn of extern gemotiveerd worden door bijvoorbeeld een materiële 
beloning. Een vergelijking tussen mensen die intrinsiek gemotiveerd zijn en mensen die extern 
gemotiveerd zijn, laat zien dat de eerste groep mensen meer interesse, opwinding en vertrouwen 
hebben (Ryan & Deci, 2000). Dit leidt tot beter presteren, doorzetten, meer creativiteit, meer 
zelfvertrouwen en een beter algemeen welzijn. Iemand die intrinsiek gemotiveerd is, heeft de neiging 
om nieuwigheden en uitdagingen op te zoeken, de eigen capaciteiten uit te breiden en te oefenen en 
om te ontdekken en te leren.  
     De verwachting is dat leerlingen meer intrinsiek gemotiveerd zijn als de vakkennis van 
programmeren gekoppeld wordt aan rekenkennis. Dit omdat door deze koppeling van vak-inhoud het 
belang voor de leerlingen ervan duidelijker wordt. Zij kunnen tevens daardoor de nieuwe kennis 
koppelen aan al aanwezige voorkennis, wat het onthouden en leren ervan makkelijker maakt. Dit zorgt 
voor een groter gevoel van competentie.  
 
1.2.7 Link naar dit onderzoek 
In dit onderzoek is ervoor gekozen om de leerlingen in groep 6 en 7 te laten werken met het materiaal 
van ‘Bomberbot’. Een expert verzorgt in elke groep één gastles, zodat de leerkracht kan zien hoe het 
materiaal ingezet kan worden. Daarna zal de groepsleerkracht zelf de overige lessen verzorgen. 
‘Bomberbot’ zorgt dus voor houvast die de leerkrachten zo graag willen hebben. ‘Bomberbot’ is een 
op zichzelf staand programma. De inhoud voor het leren programmeren wordt niet gekoppeld aan 
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andere vakkennis, terwijl veel onderzoek aangeeft wél voor deze link te zorgen. Deze link wordt voor 
de experimentele groep dan ook verzorgd door de onderzoeker. In het onderzoek wordt het leren 
programmeren gekoppeld aan rekenkundige vak-inhoud gezien het feit dat CT de 
probleemoplossingsvaardigheden zou verbeteren.  
1.3 Vraagstellingen en hypothesen  
Vanuit de doelstelling van dit onderzoek staat de volgende hoofdvraag centraal: 
Verbetert in het vak geïntegreerd programmeeronderwijs algoritmisch denken, ruimtelijk inzicht en 
leermotivatie van leerlingen? 
Om deze vraag te kunnen beantwoorden zal er onderzoek gedaan worden bij leerlingen in groep 6 en 7 
op een openbare basisschool in Sittard. Middels een pre- en posttest wordt het algoritmisch denken en 
het ruimtelijk inzicht van de leerlingen gemeten en met elkaar vergeleken. Tevens wordt onderzocht of 
de verandering in beide vaardigheden in de groep die op zichzelf staand programmeeronderwijs volgde 
groter of kleiner is dan in de groep die geïntegreerd programmeeronderwijs volgde. Voor de 
intrinsieke motivatie wordt een posttest afgenomen die beide groepen leerlingen met elkaar vergelijkt. 
Daartoe staan de volgende deelvragen centraal: 
1. Verbetert geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs het ruimtelijk inzicht van 
leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand vak? 
2. Verbetert geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs de kwaliteit van algoritmisch 
denken van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand vak? 
3. Vergroot geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs de motivatie tot leren 
programmeren van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand 
vak? 
4. Leidt een hogere kwaliteit van algoritmisch denken tot beter ruimtelijk inzicht voor leerlingen 
in groep 6 en 7? 
  Bovenstaande deelvragen laten zich vertalen naar de volgende hypothesen: 
1. Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs verbetert het ruimtelijk inzicht van 
leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand vak. 
2. Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs verbetert de kwaliteit van algoritmisch 
denken van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand vak. 
3. Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs verbetert de motivatie tot leren 
programmeren van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand 
vak. 
4. Een hogere kwaliteit van algoritmisch denken leidt tot een beter ruimtelijk inzicht voor 





2.1 Ontwerp     
Het onderzoek had een onafhankelijke variabele met twee niveaus. De onafhankelijke variabele, 
programmeeronderwijs met ‘Bomberbot’, kon namelijk losstaand of geïntegreerd in het 
rekencurriculum aangeboden worden in het onderzoek. Zodoende was er sprake van twee 
verschillende groepen zoals ook te zien is in Tabel 1: de groep met lessen van ‘Bomberbot’ die op 
zichzelf staan en de groep met lessen van ‘Bomberbot’ die geïntegreerd zijn in het rekenonderwijs. Bij 
beide groepen werden er pre- en posttesten afgenomen die het ruimtelijk inzicht en het algoritmisch 
denken meten. Intrinsieke motivatie werd alleen als posttest gemeten. 
 
Tabel 1 
Schematische weergave ontwerp van het onderzoek (X= experimentele interventie) 
 t0  t1  
A groep O1 X O2 Experimentele groep 
B groep O3 X O4 Controlegroep  
De opzet van het onderzoek was om bij alle leerlingen vóór de experimentele stimulus twee pre-testen 
af te nemen: een om hun ruimtelijk inzicht te toetsen en de ander om hun algoritmisch denken te 
toetsen. Na de interventie werd bij alle leerlingen een post-toets afgenomen om hun intrinsieke 
motivatie, hun ruimtelijk inzicht en het algoritmisch denken te toetsen. Deze opzet is ook te zien in 
Figuur 3. Tevens werd de link tussen ruimtelijk inzicht en algoritmisch denken na de interventie 
bekeken. Ter beantwoording van de hoofdvraag worden de gegevens van de posttesten uit groep a en b 
met elkaar vergeleken om te kunnen concluderen of de manier van aanbieden van 








2.2 Onderzoeksgroep     
Het onderzoek werd uitgevoerd onder leerlingen van groep 6 en 7 (N = 63) op een openbare 
basisschool in Sittard. In totaliteit was er sprake van 4 groepen; twee groepen 6 en twee groepen 7.  
Uit deze vier groepen waren twee groepen gemaakt; een A-groep bestaande uit een groep 6 en een 
groep 7 te noemen de experimentele groep (N = 36) en een B-groep bestaande uit een groep 6 en een 
groep 7 te noemen de controlegroep (N = 27). Voor deze indeling is gebruik gemaakt van de bestaande 
A en B-groepen.  De leeftijd van de leerlingen varieerde van 8 tot en met 11 jaar. Van de leerlingen 
was 3,2% 8 jaar (N = 2), 39,7% was 9 jaar (N = 25), 42,9% was 10 jaar (N = 27) en 14,3% was 11 jaar 
(N = 9). Van de doelgroep was 46% jongen (N = 29) en 54% meisje (N = 34). Deze verdeling leidt tot 
een indeling van leerlingen zoals te zien is in Tabel 2. 
Tabel 2 
Verdeling leerlingen over de groepen: aantal, gemiddelde leeftijd en SD. 
Losstaand programmeeronderwijs 
Experimentele groep 




N = 17   
M = 9.06 jaar 




N = 13    
M = 9.15 jaar 
SD = 0.56 
Groep 7a 
 
N = 19  
M = 10.26 jaar 




N = 14 
M = 10.14 jaar 
SD = 0.66 
A groep 
totaal 
N = 36   
M = 9.69 jaar 




N =  27    
M = 9.67 jaar 
SD = 0.78 
 
2.3 Materialen           
Het materiaal dat als interventie werd gebruikt in dit onderzoek was ‘Bomberbot’. Het materiaal is 
bereikbaar via de site Bomberbot.com. Daar logt de leerkracht in om toegang te krijgen tot al het 
lesmateriaal. De leerlingen kregen allemaal inloggegevens om de opdrachten/ missies uit te voeren op 
de tablet. Inschrijving voor deelname is verlopen via STEM-II en vanuit hier zijn ook de licenties 
geregeld voor alle vier de groepen. Elke les werd opgebouwd volgens een vaststaand lesschema met de 
volgende stappen; herhaling, uitleg nieuw concept, een unplugged activiteit, “concept” in 
‘Bomberbot’, oefenlevel, speel missie en afsluiting. De concepten die centraal stonden, waren; 
sequenties, for loops, relatieve richtingen, algoritmes, functies, variabelen, until loops, conditionals en 
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programma flow. In Bijlage1 zijn enkele afbeeldingen te zien van de lesstof uit les 3; For Loops.  
     Zowel de posttest voor de intrinsieke motivatie als de pre- en posttest voor het algoritmisch denken 
werden op papier afgenomen. De pre- en posttest voor het meten van ruimtelijk inzicht werden 
afgenomen op de computer.  
     Het ruimtelijk inzicht werd gemeten met de ‘Manikin Test’ van Englund, Reeves, Shingledecker, 
Thorne, Wilson en Hegge (1987). Deze test werd afgenomen via de site: 
http://www.millisecond.com/download/library/manikintest/. In deze test kregen de leerlingen een 
mannetje te zien dat afgebeeld is in een rood vierkant of een groene cirkel. In de ene hand houdt het 
mannetje een rood vierkant vast en in de andere hand een groene cirkel. Dit mannetje kan rechtop of 
ondersteboven afgebeeld zijn. Tevens zijn er situaties waarbij het mannetje van de voorkant of 
achterkant afgebeeld is. De vraag was steeds in welke hand het mannetje de bijpassende vorm 
vasthoudt. Leerlingen moesten dan op de juiste toets (links of rechts) drukken.   
     Voor het algoritmisch denken, onderdeel van computational thinking, werd de test 
‘Roosterdiagrammen’ gebruikt van Fanchamps (2016). In deze test moesten de leerlingen in een zestal 
opdrachten, te zien in Bijlage 2; Roosterdiagrammen, het aantal kortste routes van A naar B 
berekenen. Hiervoor kon een algoritme gebruikt worden. De roosterdiagrammen klommen op in 
moeilijkheidsgraad. Tijdens het oplossen van deze opdrachten noteerde de onderzoeker per leerling of 
het roosterdiagram correct was opgelost en of er een algoritme werd toegepast.  
     De intrinsieke motivatie is gemeten met de gevalideerde vragenlijst voor Intrinsic Motivation 
Inventory (IMI) van Ryan en Deci (Self- Determination Theory, 2017). Deze vragenlijst bestaat uit 
zeven categorieën. Echter, de categorie‘ interest/ enjoyment’ meet de werkelijke intrinsieke motivatie. 
Gezien de leeftijd van de participanten is ervoor gekozen om niet de hele vragenlijst af te nemen. 
Naast de categorie ‘ interest/ enjoyment’, zijn de categorieën ‘ pressure/ tension’ als negatieve 
voorspeller en ‘ perceived competence’ en ‘perceived choice’ als positieve voorspellers voor 
intrinsieke motivatie verwerkt in de vragenlijst. De vragenlijst bestond uit 25 stellingen die leerlingen 
moesten beantwoorden middels een 7-puntsschaal. Deze gaat van ‘ helemaal niet waar’ naar ‘ een 
beetje waar’ tot ‘helemaal waar’. De vragen zijn voor dit onderzoek vertaald en de vragen vanuit de 
vier categorieën zijn door elkaar neergezet. Aan de lijst zijn nog enkele gegevens toegevoegd, zoals te 
zien is in Bijlage 3; IMI, namelijk het invullen van het geslacht en de groep waarin de leerling zit. 
Zodoende kon er gekeken worden naar het verschil in intrinsieke motivatie tussen de controlegroep en 
de experimentele groep.  
2.4 Procedure            
Het onderzoek startte met de opdrachten voor algoritmisch denken. De leerlingen maakten deze test 
individueel. Tijdens het oplossen registreerde de onderzoeker de variabelen. De test werd afgenomen 
in een leeg klaslokaal waar steeds 15 leerlingen de test maakten. Diezelfde dag werd de pre-test voor 
ruimtelijk inzicht gemaakt op de computers in de hal. De onderzoeker was aanwezig om de organisatie 
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goed te laten verlopen en de leerlingen kort uitleg te geven over de opdracht. De test begon met twee 
oefenopgaven. De afname van de pre-testen is te zien in Bijlage 5; Fotobewijs van afname pre-test.  
     Nadat alle pre-testen waren afgenomen gingen de groepen met de interventie aan de slag gedurende 
een periode van drie weken. Zowel de controlegroep als de experimentele groep had vier lessen 
‘Bomberbot’ per week. De lessen duurden ongeveer 60 minuten en werden opgebouwd middels het 
lesplan van ‘Bomberbot’. In de experimentele groep werd de voorkennis opgehaald middels de 
rekenlesinstructie behorende bij de les van ‘Bomberbot’. Dit is terug te vinden in Bijlage 4; 
Curriculum groep 6 en groep 7. Foto’s van enkele lesmomenten zijn te zien in Bijlage 6; Foto’s van 
lessen/ interventie. 
     Aan het einde van de week waarin de laatste les gegeven werd, werd de vragenlijst rondom 
intrinsieke motivatie afgenomen door de eigen leerkracht in het klaslokaal. De leerlingen vulden 
individueel de lijst in en kregen vooraf van de leerkracht kort instructie over hoe de lijst ingevuld 
diende te worden.  Dezelfde dag werden wederom de rekenopdrachten rondom algoritmisch denken en 
de tests voor ruimtelijk inzicht gemaakt. De opzet van beide testen was hetzelfde als bij de pre-test. De 
rol van de onderzoeker was gelijk en exact dezelfde tests werden ingezet als bij de pre-test. Bewijs 
hiervan is te zien in Bijlage 7; Fotobewijs van afname van posttest. 
 
2.5 Analyse        
Er werden vijf testen afgenomen tijdens dit onderzoek; test op ruimtelijke inzicht als pre- en posttest, 
test op algoritmisch denken als pre- en posttest en een test op intrinsieke motivatie als posttest. Alle 
gegevens die hieruit voortkwamen, werden ingevoerd in een databestand.  
     Voor de test op ruimtelijk inzicht ging het om een aantal goede antwoorden en de tijdsduur die het 
maken van de test innam. Aangezien de test als pre- en posttest werd afgenomen werd er ook een 
verschilwaarde (t1-t0) ingevoerd in het databestand voor zowel het aantal goede antwoorden als de 
tijdsduur.  
     De test op algoritmisch denken bestond uit zes vragen. Per vraag kon er op twee categorieën 
gescoord worden: correct opgelost (ja/ nee) en algoritme toegepast (ja/nee), waardoor de score per 
vraag kon verschillen van 0 tot 2 . Dus konden er in totaliteit 12 punten gescoord worden. Aangezien 
deze test als pre- en posttest werd afgenomen werd er in het databestand ook een verschilwaarde (t1-
t0) ingevoerd.  
     Voor de IMI vulden de leerlingen vijfentwintig vragen in die beantwoordt  konden worden op een 
zevenpuntsschaal.  
     Middels bovenstaande data konden deelvraag 1, 2 en 3 beantwoord worden met drie ANCOVA’S. 
Deelvraag 4 vergelijkt de (verbetering van) algoritmisch denken met de (verbetering van) ruimtelijk 
inzicht. Hiervoor werden de verschilwaarden van deze twee testen met elkaar in relatie gebracht 
middels een correlatietoets. De hoofdvraag van dit onderzoek luidt Verbetert in het vak geïntegreerd 
programmeeronderwijs algoritmisch denken, ruimtelijk inzicht en leermotivatie van leerlingen? Deze 
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vraag werd beantwoordt middels het bevestigen of verwerpen van de hypothesen 1 tot en met 3. 






In dit onderzoek stond de vraag Verbetert in het vak geïntegreerd programmeeronderwijs algoritmisch 
denken, ruimtelijk inzicht en leermotivatie van leerlingen?  centraal. Om deze vraag te kunnen 
beantwoorden waren er een viertal hypothesen opgesteld. Deze hypothesen werden onder de leerlingen 
getoetst middels een drietal testen. Twee van deze testen werden zowel als pre-test als posttest 
afgenomen en de derde test werd alleen als posttest afgenomen. Voor het afnemen van deze testen 
waren de vier groepen leerlingen onderverdeeld in twee groepen; de experimentele groep (groep 6a en 
7a) en de controlegroep (groep 6b en 7b). In Tabel 3 zijn de gemiddelden van deze testen terug te 
vinden voor de beide groepen. Vervolgens wordt per hypothese besproken wat de uitkomst is van het 
onderzoek.  
Tabel 3 
Gemiddelden en standaardafwijkingen van alle testen voor de experimentele groep en de controlegroep. 
 Experimentele groep Controlegroep 
Pre-test Roosterdiagrammen M = 1.69 
SD = 0.95 
M = 2.11 
SD = 1.12 
Posttest Roosterdiagrammen M = 1.97 
SD = 0.94 
M = 2.04 
SD = 0.94 
Verschil pre-test en posttest Roosterdiagrammen M = 0.28 
SD = 1.03 
M = -0.07 
SD = 1.07 
Pre-test Manikin  (aantal goed) M = 43.86 
SD =11.16 
M = 39.93 
SD = 13.90 
Posttest Manikin  (aantal goed) M = 47.75 
SD = 10.75 
M = 44.89 
SD = 12.74 
Verschil pre-test en posttest Manikin (aantal 
goed) 
M = 3.89 
SD = 9.02 
M = 4.96 
SD = 8.88 
Pre-test Manikin  (benodigde tijd) 
 
M = 6387.12 
SD =2706.49 
M = 6240.82 
SD = 2487.63 
Posttest Manikin  (benodigde tijd) M = 4643.44 
SD = 1200.90 
M = 5094.74 
SD = 1737.02 
Verschil pre-test en posttest Manikin (benodigde 
tijd) 
M = -1743.68 
SD = 2925.27 
M = -1146.08 
SD = 2613.29 
IMI M = 11.38 
SD = 4.31 
M = 11.84 
SD = 4.33 
 
Voor het testen van de eerste drie hypothesen is er gebruikt gemaakt van een ANCOVA per 
hypothese.  
     Op basis van de analyse kan hypothese 1:  Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs 
verbetert het ruimtelijk inzicht van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als 
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losstaand vak niet aangenomen worden.   
Voor het onderdeel ‘goede antwoorden’ heeft de covariaat in welke groep de leerling zit, groep 6 of 
groep 7, een niet significant effect op het ruimtelijk inzicht, F (1.59) = 0.93, p = .340. Er is tevens geen 
significant effect voor de interventie, F (1,59) = 0.17, p = .684. De interactie van beide variabelen is 
ook niet significant, F (1,59) = 1.42, p =  .238.   
Voor het onderdeel ‘benodigde tijd’ heeft de covariaat in welke groep de leerling zit, groep 6 of groep 
7, een significant effect op ruimtelijk inzicht, F (1,59) = 21.49, p = .000. Deze relatie houdt in dat de 
leerlingen van groep 7, zowel in de experimentele groep als de controlegroep een grotere tijdsdaling 
boekten (respectievelijk M = -3048.09  en M = -2581.80 ) dan de leerlingen in de groepen 6 in de 
experimentele groep en controlegroep (respectievelijk M = -285.80  en M = 400.08). De interventie is 
echter niet significant, F (1,59) = 0.87, p = .356. De interactie van beide variabelen is eveneens niet 
significant F (1,59) = 0.03, p = .860. 
     De experimentele groep behaalde op de categorie ‘goede antwoorden’  M = 3.89 en de 
controlegroep M = 4.96. De leerlingen met programmeeronderwijs als losstaand vak hebben een 
grotere, niet significante, vooruitgang laten zien op de test dan de experimentele groep. Binnen de 
experimentele groep maakte het veel uit of de leerlingen in groep 6 (M = 6.47) of groep 7 (M = 1.58) 
zaten. Binnen de controlegroep lagen deze gemiddelden dichter bij elkaar; groep 6 M = 4.69 en groep 
7 M = 5.21. Uit analyse van de gegevens van de pre-test is daarnaast gebleken dat groep 7a 
(experimentele groep) een veel hogere score ‘goede antwoorden’ had met M = 47.84 dan de overige 
groepen met een gemiddelde rond 39. 
Op de categorie ‘ benodigde tijd’ scoorde de experimentele groep M = -1743.68 en de controlegroep  
M = -1146.08. Beiden groepen hadden bij de posttest minder tijd nodig om antwoord te geven, maar de 
daling in benodigde tijd was bij de experimentele groep groter dan bij de controlegroep.  
     Hypothese 2: Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs verbetert de kwaliteit van 
algoritmisch denken van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand vak 
kan op basis van analyse ook niet aangenomen worden.  De covariaat in welke groep de leerling zit, 
groep 6 of groep 7, heeft geen significant effect op algoritmisch denken, F (1,59) = 0.21, p = .648. De 
interventie is tevens niet significant, F (1,59) = 1.76, p = .190. Het interactie-effect op beide variabelen 
is wederom niet significant, met F (1,59 )= 0.23, p = .633. 
     De experimentele groep scoorde op algoritmisch denken M = 0.28 en de controlegroep M = -0.07. 
Deze score wil zeggen dat de experimentele groep een kleine vooruitgang liet zien op algoritmisch 
denken en de controlegroep liet een kleine achteruitgang zien. Binnen de experimentele groep, viel 
groep 6 op met een M = 0.41, terwijl groep 7 in deze groep een M = 0.16 scoorde. Binnen de 
experimentele groep was er sprake van een groot verschil in vooruitgang. Bij de controlegroep waren 
de gemiddelden van groep 6 en 7 nagenoeg gelijke met respectievelijk M = -0.08 en M = -0.07.  
Daarnaast is gekeken naar de pre-test gemiddelden van alle groepen. Groep 6a (M = 1.53) en groep 7a 
(M = 1.84) scoren lagere gemiddelden als uitgangspositie dan groep 6b (M = 2.00) en groep 7b (M = 
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2.21). De controlegroepen stonden er bij aanvang beter voor.  
     De derde hypothese: Geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs verbetert de motivatie tot 
leren programmeren van leerlingen in groep 6 en 7 meer dan programmeeronderwijs als losstaand 
vak wordt eveneens niet aangenomen op basis van de analyse. De covariaat in welke groep de leerling 
zit, groep 6 of groep 7, heeft een significant effect op motivatie van leerlingen, F (1,55) = 9.07, p = 
.004. Deze relatie houdt in dat de leerlingen van groep 6, zowel in de experimentele groep als de 
controlegroep gemiddeld hoger scoren op motivatie (respectievelijk M = 13.04 en M = 13.46) dan de 
leerlingen in groepen 7 in de experimentele groep en controlegroep (respectievelijk M = 9.71 en M = 
10.34). De interventie daarentegen had geen significant effect, F (1,55) = 0.24, p = .624. De interactie 
tussen beide variabelen was met F (1,55) = 0.01, p = .921 niet significant te noemen. 
     De experimentele groep scoorde op de motivatievragenlijst M = 11.38 en de controlegroep M = 
11.84. De controlegroep scoorde iets hoger op motivatie dan de experimentele groep.      
     Hypothese 4: Een hogere kwaliteit van algoritmisch denken leidt tot een beter ruimtelijk inzicht 
voor leerlingen in groep 6 en 7 werd geanalyseerd met een correlatietest. Voor elke klas apart en voor 
de groep in zijn geheel werd de correlatie berekend tussen algoritmisch denken en ruimtelijk inzicht. 
Uit geen enkele van deze vergelijkingen bleek een significante correlatie te bestaan.  
     Allereerst de correlatie tussen algoritmisch denken en ruimtelijk inzicht ‘goede antwoorden’, zoals 
te zien is in Tabel 4. Voor de gehele groep (N = 63) is r = -0.05, p = .345. Dit getuigt van een zeer 
zwakke, niet significante correlatie. Voor groep 6a (N = 17) is r = -0.06, p = .404. Dit toont een zeer 
zwakke, niet significante correlatie aan. Bij groep 6b (N = 13) is er sprake van een zwakke, niet 
significante correlatie met r = 0.26, p = .197. Groep 7a (N = 19) vertoont met een r = -0.13, p = .304 
eveneens een zwakke, niet significante correlatie. Tot slot is er bij groep 7b (N = 14) sprake van een 
zwakke, niet significante correlatie met r = -0.20, p = .249.  
Tabel 4 
Aantal, r, p, gemiddelde score algoritmisch denken en gemiddelde score ruimtelijk inzicht ‘goede antwoorden’ 
per klas en voor de gehele onderzoeksgroep.  





6a 17 -0.06 0.40 M = 0.41 M = 6.47 
6b 13 0.26 0.20 M = -0.08 M = 4.69 
7a 19 -0.13 0.30 M = 0.16 M = 1.58 
7b 14 -0.20 0.25 M = -0.07 M = 5.21 
Gehele groep 63 -0.05 0.35 M = 0.13 M = 4.35 
 
De correlatie tussen algoritmisch denken en ruimtelijk inzicht ‘benodigde tijd’ vertoont soortgelijke 
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resultaten, zoals te zien is in Tabel 5. Voor de gehele groep (N = 63) is met r = 0.01, p = .472 een zeer 
zwakke, niet significante correlatie gevonden. Voor groep 6a (N = 17) is r = 0.16, p = .275. Dit toont 
een zwakke, niet significante correlatie. Bij groep 6b (N = 13) is er tevens sprake van een zwakke, niet 
significante correlatie met r = -0.23, p = .229. Groep 7a (N = 19) vertoont met r = -0.26, p = .146 
eveneens een zwakke, niet significante correlatie tussen algoritmisch denken en ruimtelijk inzicht 
‘benodigde tijd’. Tot slot vertoont groep 7b (N = 14) eenzelfde zwakke, niet significante correlatie met  
r = 0.15, p = .304.  
 
Tabel 5 
Aantal, r, p, gemiddelde score algoritmisch denken en gemiddelde score ruimtelijk inzicht ‘benodigde tijd’ per 
klas en voor de gehele onderzoeksgroep. 





6a 17 0.16 0.28 M = 0.41 M = -285.80 
6b 13 -0.23 0.23 M = -0.08 M = 400.08 
7a 19 -0.26 0.15 M = 0.16 M = -3048.09 
7b 14 0.15 0.30 M = -0.07 M = -2581.80 
Gehele groep 63 0.01 0.47 M = 0.13 M = -1487.56 
 
Hypothese 4 ging er vanuit dat beter algoritmisch denken en beter ruimtelijk inzicht met elkaar zouden 
correleren. In Tabel 4 komt dit niet naar voren in de gemiddelden van de groepen. Een achteruitgang in 
algoritmisch denken scoort ongeveer hetzelfde gemiddelde op ruimtelijk inzicht ‘goede antwoorden’ 
als een vooruitgang. Tevens is er een vooruitgang op algoritmisch denken waarbij een lage 
vooruitgang op ruimtelijk inzicht ‘goede antwoorden’ te meten was. In Tabel 5 valt deze relatie ook 
niet eenduidig terug te zien. Bij een grotere verbetering in algoritmisch denken hoort geen grotere 
verbetering in ‘benodigde tijd’ van ruimtelijk inzicht. Er is wel te zien dat bij groep 6b (N = 13) het 
algoritmisch denken verslechterd is (M = -0.08) en deze leerlingen hebben meer tijd nodig voor de test 
op ruimtelijk inzicht (M = 400.08). Echter, voor groep 7b (N = 14) geldt deze relatie niet, want daar is 
het algoritmisch denken ook achteruit gegaan (M = -0.08), maar de benodigde tijd voor ruimtelijk 




4. Conclusie en discussie 
Zoals uit de resultatensectie blijkt, worden alle vier de hypothesen verworpen. De data van geen enkele 
hypothese zijn significant bevonden. Daardoor kan de hoofdvraag van dit onderzoek Verbetert in het 
vak geïntegreerd programmeeronderwijs algoritmisch denken, ruimtelijk inzicht en leermotivatie van 
leerlingen? ook niet bevestigd worden.  
     Hypothese 1 onderzocht het effect van geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs op 
ruimtelijk inzicht. Ruimtelijk inzicht werd hiervoor verdeeld in twee onderdelen; ‘goede antwoorden’ 
en ‘ benodigde tijd’.  
Tegen verwachting van het onderzoek in, boekte de controlegroep een grotere, niet significante, 
vooruitgang op het aantal goede antwoorden dan de experimentele groep. Uit analyse van de 
gemiddelden bleek dat groep 7a (experimentele groep) op de pre-test ruimtelijk inzicht een hogere 
gemiddelde score had op ‘goede antwoorden’. Daarnaast bleek uit de analyse dat binnen de 
experimentele groep leerlingen uit groep 6 het beter deden op de test dan leerlingen van groep 7. Dit 
ondanks hun hogere beginscore.  
Gebleken, uit een vragenlijst, is dat de geïntegreerde aanpak niet geïntegreerd genoeg is aangeboden in 
de lespraktijk. Alvorens het onderzoek startte, is aan de betrokken leerkrachten uitgelegd wat er van 
hen verwacht werd. Daarbij is de link tussen ‘Bomberbot’ en de rekenstof besproken aan de hand van 
‘Curriculum groep 6 en 7’ in Bijlage 4. Tijdens de interventieperiode is er echter geen controle 
geweest op de daadwerkelijke naleving van deze koppeling. Middels een vragenlijst, te zien in Bijlage 
8, kwam naar voren dat in groep 6a de interventie wel heeft plaatsgevonden zoals bedoeld, maar in 
groep 7a niet. De experimentele groep, bestaande uit twee klassen, heeft dus niet dezelfde mate van 
integratie ondervonden. Daardoor zijn significante resultaten moeilijk te behalen. Het blijkt dan ook 
uit de gemiddelden, te zien in Tabel 6, dat de groep waarbij de interventie naar behoren heeft 
plaatsgevonden een hogere vooruitgang heeft geboekt op twee van de drie testen dan de groep waarbij 
de interventie niet heeft plaatsgevonden. Het belang van de interventie was dus zeker aanwezig.  
Zoals verwacht hadden beide groepen minder tijd nodig op de posttest ten aanzien van de pre-test en 
de experimentele groep had daarbij, in verhouding, een grotere daling van benodigde tijd dan de 
controlegroep. De reden dat deze verandering niet significant is, zit waarschijnlijk in het feit dat beide 
groepen 7 op de pre-test veel meer tijd nodig hadden dan de beide groepen 6. Het is ook mogelijk dat 
de leerlingen in groep 7 meer motivatie hadden op de pre-test om de test goed te maken en daardoor 
langzamer waren. Daarnaast waren de groepen 7 pas op het einde van de dag aan de beurt en wellicht 







Gemiddelde vooruitgang op testen voor de experimentele groep; groep 6a en groep 7a. 






tijd test Manikin 
IMI 
6a M = 0.41 
SD = 1.06 
M = 6.47 
SD = 8.52 
M = -285.80 
SD = 2892.81 
M = 13.04 
SD = 3.78 
7a M = 0.16 
SD = 1.02 
M = 1.58 
SD = 9.03 
M = -3048.09 
SD = 2323.17 
M = 9.71 
SD = 4.25 
 
Hypothese 2 bekeek de invloed van geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs op de kwaliteit 
van algoritmisch denken. Zoals verwacht, scoorde de experimentele groep beter dan de controlegroep. 
Al was dit niet significant. Zij behaalde een vooruitgang, deze was wel klein, terwijl de controlegroep 
een achtergang boekte.  
Binnen de experimentele groep bleek al een groot verschil tussen groep 6 en groep 7 te zitten. Over 
een mogelijke verklaring hiervoor werd bij het bespreken van de vorige hypothese ook al gesproken. 
Groep 6 van de experimentele groep heeft de integratie van rekenstof in ‘Bomberbot’ goed 
aangeboden gekregen, terwijl groep 7 van de experimentele groep deze integratie van rekenstof 
nauwelijks aangeboden kreeg. Daarnaast bleek uit analyse van de pre-testgemiddelden dat beide 
controlegroepen een hoger gemiddelde scoorden dan beide experimentele groepen. De uitgangspositie 
van de controlegroepen was al hoger. Dat de controlegroep een achteruitgang boekte, is tegen 
verwachting in, want door de inzet van ‘Bomberbot’ werd verwacht dat alle leerlingen vooruitgang 
zouden boeken, aangezien iedereen bezig was met de stof en deze daardoor meer eigen maakt.  
     Voor het testen van het algoritmisch denken is gebruik gemaakt van de test van Fanchamps (2016). 
Deze test is visueel aangepast om meer te lijken op de omgeving van ‘Bomberbot’. Tijdens het testen 
werd echter duidelijk dat de test te ver af stond van de inhoud van de lesstof van ‘Bomberbot’. De link 
tussen beiden was niet sterk genoeg. Het is dus te verklaren dat de leerlingen op de gebruikte test geen 
of een kleine vooruitgang laten zien op het gebied van algoritmisch denken. Deze vaardigheid is 
onvoldoende getraind tijdens het werken met ‘Bomberbot’ en op de momenten waarop deze 
vaardigheid wel aan bod kwam, is er geen informatie gegeven aan de leerlingen over de vaardigheid en 
hoe deze in te zetten. Daardoor hebben zij niet bewust kennis opgedaan hieromtrent.  
     De derde hypothese onderzocht de invloed van geïntegreerd aangeboden programmeeronderwijs op 
de motivatie tot leren. Verwacht werd dat de motivatie van de experimentele groep hoger zou zijn, 
doordat voor hen de stof betekenisvoller was gemaakt dankzij de integratie met andere leerstof. Echter, 
de controlegroep scoorde op motivatie iets hoger, hetzij niet significant, dan de experimentele groep.  
     Bij het bespreken van hypothese 1 en 2 werd al besproken in hoeverre de experimentele groep 
daadwerkelijk geïntegreerd programmeeronderwijs gehad heeft. Deze integratie was niet sterk 
aanwezig, waardoor beide groepen zich in dezelfde uitgangspositie bevinden wat motivatie tot leren 
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betreft. Uit een vergelijkende studie van Jeuring, Corbalan, Van Es en Leeuwestein (2016) is gebleken 
dat de ondersteuning door de leerkracht in de vorm van feedback een grote bijdrage levert aan 
motivatie. Daar is in dit onderzoek geen rekening mee gehouden. Leerkrachten hebben geen instructie 
gekregen over hoe zij moesten ondersteunen. In principe volgden zij allemaal het lesprogramma van 
‘Bomberbot’. Echter, de vraag is natuurlijk in hoeverre de leerkrachten voorbereid waren op het 
ondersteunen van het construeren van programma’s. Hadden zij zelf voldoende programmeerkennis in 
huis of niet?  
     De laatste hypothese ging ervan uit dat beter algoritmisch denken leidt tot beter ruimtelijk inzicht. 
Echter, groep 7b boekte een kleine achteruitgang op algoritmisch denken, maar boekte bijna eenzelfde 
vooruitgang op ruimtelijk inzicht; ‘goede antwoorden’ als groep 6a terwijl deze groep een vooruitgang 
boekte op algoritmisch denken. En groep 7a boekte een vooruitgang op algoritmisch denken, maar 
scoorde maar een hele kleine vooruitgang op ‘goede antwoorden’ terwijl de andere groepen allemaal, 
ongeacht de verandering op algoritmisch denken, een grotere en ongeveer gelijke vooruitgang boekten 
op ‘goede antwoorden’. Er is dus geen duidelijk verband te vinden in deze gegevens, behalve dan dat 
de experimentele groep vooruitgang heeft geboekt op algoritmisch denken en de controlegroep een 
achteruitgang. 
Op het gebied van ruimtelijk inzicht; ‘benodigde tijd’ is een duidelijk verband eveneens afwezig. 
Verwacht werd dat bij een vooruitgang in algoritmisch denken de benodigde tijd voor de test zou 
afnemen, want dat impliceert een verbetering van het ruimtelijk inzicht. Voor groep 6a, 6b en 7a is 
deze relatie wel terug te zien. Zowel groep 6a als 7a verbeteren het algoritmisch denken én hebben 
minder tijd nodig. Groep 6b verslechtert het algoritmisch denken en heeft dan ook meer tijd nodig op 
de test ruimtelijk inzicht. Groep 7b is hier echter de uitzondering in. Bij hen neemt zowel het 
algoritmisch denken, als de benodigde tijd voor de test af. Dit is tegen verwachting in.  
     Wat in bovenstaande eigenlijk veelvoudig terugkomt is de mate van integratie die heeft 
plaatsgevonden. Helaas moet de conclusie getrokken worden dat de integratie onvoldoende was. De 
koppeling tussen ‘Bomberbot’ en de rekenstof was onvoldoende aanwezig. Waarschijnlijk was het 
voor valide en betrouwbaar onderzoek nodig geweest om daadwerkelijk opdrachten te verzinnen, 
eventueel in de ‘Bomberbot’-omgeving, waardoor leerkracht en leerlingen niet om de koppeling van 
de stof heen konden.  
     Een andere verklaring voor het feit dat geen enkele hypothese bevestigd wordt middels dit 
onderzoek, ligt waarschijnlijk in het tijdsbestek waarin het onderzoek heeft plaatsgevonden. Over een 
periode van ongeveer 3 weken vonden de lessen plaats. Dit hield in dat er ongeveer vier lessen in de 
week werden gehouden van elk 1 uur. De leerlingen hebben in totaliteit ongeveer 10 tot 11 uur besteed 
aan deze nieuwe leerstof. Naast dat er in de lessen ‘Bomberbot’ aandacht was voor declaratieve 
kennis, zoals begrippenkennis, gaat het materiaal ook uit van procedurele kennis en zelfs 
metacognitieve kennis. Zoals Valcke (2010) aangeeft, kost het verwerven van procedurele en 
metacognitieve kennis meer tijd dan het verwerven van declaratieve kennis. Als je tevens kijkt naar de 
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taxonomie van Bloom in het boek van Valcke (2010) dan spreekt hij over zes niveaus: herinneren, 
begrijpen, toepassen, analyseren, evalueren en creëren. Je kunt je afvragen of de leerlingen die 
deelnamen aan dit onderzoek in 10 uur tijd al deze niveaus kunnen doorlopen.  
     Bovenstaande verklaringen hangen samen met de tekortkomingen van het onderzoek. Dit 
onderzoek werd gedaan in een praktijksituatie van een basisschool. Aangezien programmeeronderwijs 
hier geen vaste plek had in het curriculum, moest dit onderzoek tussendoor gedaan worden. Er was in 
het curriculum weinig ruimte over en de interventie werd daardoor in een periode van drie weken 
uitgevoerd. Daarnaast was de periode waarin het onderzoek gedaan werd een drukke periode met 
lesuitval en zelfs een vakantie van twee weken. Deze pauzes komen het leerproces van leerlingen niet 
ten goede. Zo blijkt bijvoorbeeld uit onderzoek van Hattie (Visible Learning Plus, 2017) dat 
zomervakantie een negatief effect heeft op leerprestaties van leerlingen met een effectgrootte van -
0.02. Mijn advies is dan ook om een dergelijk onderzoek te herhalen en dan de interventie in het 
curriculum in te passen en meer tijd te nemen voor de interventie.  
     Een andere tekortkoming zit in het programma ‘Bomberbot’. Dit programma geïntegreerd 
aanbieden in andere lesstof is lastig. Het programma staat namelijk erg op zichzelf. Het advies is dan 
ook om de omgeving van ‘Bomberbot’ aan te passen. Wellicht dat in de opdrachten en visuele 
omgeving een duidelijkere link kan worden verwerkt naar rekenstof, zodat de integratie minder 
afhankelijk is van de kennis en kunde van de betreffende leerkracht. De integratie is dan al aanwezig 
in het interventiemateriaal en wordt daardoor ook gedegen toegepast.  
Uit een vergelijkende studie van Jeuring et al. (2016) is gebleken dat eerst tekstueel leren 
programmeren en daarna pas visueel programmeren leidt tot betere resultaten dan de omgekeerde 
aanpak. ‘Bomberbot’ is een programma dat inzet op visueel programmeren. Dit zou betekenen dat er 
dus een stap overgeslagen wordt. Leerlingen moeten eerst tekstueel leren programmeren. Wellicht dat 
‘Bomberbot’ hierop aangepast kan worden zodat de eerste opdrachten hier rekening mee houden of de 
instructie van de leerkrachten moet hier naartoe werken.  
     Gezien het grote belang van de ondersteuning door de leerkracht op leermotivatie is een zekere 
mate van docentprofessionalisering ook aan te raden. Bij ‘Bomberbot’ wordt aangegeven dat door het 
volgen van de stapsgewijze handleiding elke leerkracht de lessen kan verzorgen. Echter, als de kennis 
van de leerlingen na een tijdje verder reikt dan die van de leerkracht, wordt ondersteuning lastig. Dit 
kan grote gevolgen hebben voor de leermotivatie van leerlingen.  
     Uit dezelfde studie van Jeuring et al. (2016) blijkt ook dat ondersteuning in de vorm van tutorials 
en advies, samenwerkend leren, interactie en het maken en terugkijken van eigen notities zorgt voor 
beter leren programmeren. Tijdens dit onderzoek is er wel gebruik gemaakt van enkele van deze 
ondersteuningsvormen, maar waarschijnlijk niet bewust genoeg. Zo hebben de leerlingen geen notities 
gemaakt tijdens het werken met ‘Bomberbot’. Dit terwijl het maken van notities zorgt voor de 
ontwikkeling van declaratieve en procedurele kennis (Valcke, 2010). Er moet in vervolgonderzoek dus 
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bewuster omgegaan worden met de ondersteuningsvormen die leerkrachten kunnen toepassen zoals 
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Bijlage 1  Lesmateriaal les 3 ‘For Loops’ 
 
 
Opdracht 1 van Missie 3; maak de kortste route voor de robot naar de ster 
 
Opdracht 1 van Missie 3; programma ingevuld door leerling, zonder for loops 
 
Opdracht 1 van Missie 3; nadat leerling op Start heeft gedrukt, loopt de robot de route en in de pijlen 




Opdracht 1 van Missie 3; feedback na voltooiing van de opdracht 
 
Opdracht 1 van Missie 3; dit keer gebruikt de leerling for loops 
 

















Bijlage 3   IMI 
Vragenlijst ‘Bomberbot’ groep 6 en groep 7 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Omcirkel het juiste antwoord.  
0 Ik ben een                                                                 jongen   / meisje 
0 Ik zit in groep                                                           6a   / 6b   / 7a   /7b 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nu komen er 7 stellingen. Omcirkel bij elke stelling het antwoord dat het beste bij jou past. Je mag maar EEN antwoord kiezen per stelling. 
1 HELEMAAL NIET WAAR                          2 NIET WAAR                              3  BEETJE NIET WAAR 
4 NEUTRAAL 
5 BEETJE WAAR                                           6 WAAR                                       7 HELEMAAL WAAR 
 Stelling over het werken met ‘Bomberbot’ Omcirkel steeds het antwoord voor jou….. 
1. Ik genoot heel erg van het werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
2. Ik denk dat ik best goed ben in werken met de ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
3. Werken met ‘Bomberbot’ was leuk om te doen. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
4. Ik vond het werken met ‘Bomberbot’ saai. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
5. Ik werkte met ‘Bomberbot’ omdat ik dat wilde. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
6. Werken met ‘Bomberbot’ hield mijn aandacht totaal niet vast.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
7. Na een tijdje met ‘Bomberbot’ gewerkt te hebben, voel ik me best competent. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
8. Ik stond onder druk tijdens werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
9. Ik zou werken met ‘Bomberbot’ omschrijven als erg interessant. 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 
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10. Ik was niet nerveus toen ik werkte met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
11. Ik denk dat ik het werken met ‘Bomberbot’ goed gedaan heb, vergeleken met de 
anderen. 
1 2 3 4 5 6 7 
12. Ik werkte met ‘Bomberbot’ omdat ik geen andere keus had.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
13. Terwijl ik werkte met ‘Bomberbot’ dacht ik eraan hoe ik genoot van hiermee te werken. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
14. Ik ben tevreden met mijn prestatie in ‘Bomberbot’.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
15. Werken met ‘Bomberbot’ kon ik niet echt goed.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
16. Ik had niet echt een keuze in het werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
17. Ik was heel erg gespannen toen ik werkte met ‘Bomberbot’.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
18. Ik was relaxt tijdens het werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
19. Ik vond werken met ‘Bomberbot’ best aangenaam. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
20. Ik geloof dat ik keuzes had in het werken met ‘Bomberbot’.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
21. Het voelde niet als mijn eigen keus om te werken met ‘Bomberbot’.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
22. Ik was best wel vaardig in werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
23. Ik had het gevoel dat ik moest werken met ‘Bomberbot’.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
24. Ik was angstig tijdens het werken met ‘Bomberbot’. 
 
1 2 3 4 5 6 7 
25. Ik werkte met ‘Bomberbot’ omdat het moest.  
 
1 2 3 4 5 6 7 
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Bijlage 4   Curriculum groep 6 en groep 7 
 







Leerlingen herkennen dat de moderne 
technologie om ons heen geprogrammeerd is 
door mensen. 
 
Leerlingen begrijpen dat een computer-
programma bestaat uit een set instructies die 
een computer uitvoert en dat zij dit zelf ook 
kunnen maken. 
 
De leerlingen kunnen simpele programma’s 





De leerlingen begrijpen wat een instructie of 
opdracht is. 
 
De leerlingen begrijpen dat de volgorde van 
instructies consequenties heeft voor de 
efficiëntie en het verloop van een 
computerprogramma. 
 
De leerlingen kunnen simpele sequenties 
maken. 
Groep 6 blok 11 les 11 
(vooruit springen) 
 
Doel: eenvoudige patronen 









De leerlingen begrijpen het concept ‘for loops’ 
en identificeren patronen om levels efficiënter 
op te lossen. 
 
De leerlingen passen d.m.v. ‘for loops’ 
herhaling toe om tot een betere oplossing 
voor problemen te komen. 
Groep 6 blok 12 les 11 
(vooruit springen) 
 
Doel: windrichtingen op een 
kaart aanwijzen/ 
beschrijven. 
        





De leerlingen oefenen met ruimtelijk redenen 
en relatieve richtingen. 
 
De leerlingen begrijpen hoe elke opdracht of 
instructie de positie van de robot en de gehele 
sequentie beïnvloedt.  
Groep 6 Blok 1 les 11 
(herhalen ) 
 
Doel: innemen van een 
positie in de ruimte; waar 
stond de fotograaf? 





De leerlingen weten wanneer zij absolute of 
relatieve richtingen moeten gebruiken in een 
loop.  
 
De leerlingen kunnen simpele algoritmes met 
‘for loops’ uitschrijven om een probleem op te 
lossen.  
 
De leerlingen kunnen voorbeelden van 
algoritmes uit het dagelijks leven 
identificeren. 
Groep 6 blok 12 les 1 
(vooruit springen) 
 
Doel: handig optellen en 
aftrekken met 3 of 4 
getallen. 
       







Leerlingen kunnen uitleggen wat een functie is 
en wat het definiëren en aanroepen van een 
functie inhoudt.  
 
Leerlingen weten waarom en wanneer ze 
functies gebruiken. 
 
Leerlingen kunnen problemen opdelen in sub-
problemen.  








De leerlingen begrijpen het verschil tussen 
data en informatie.  
 
De leerlingen begrijpen hoe een programma 
informatie opslaat in een variabele.  
 
De leerlingen begrijpen dat variabelen 





Until loops  
De leerlingen kunnen oplossingen 
optimaliseren: levels met zo min mogelijk 
stappen oplossen.  
 
De leerlingen kennen het verschil tussen ‘for 
loops’ en  ‘until loops’.  
 
De leerlingen weten wanneer ze een ‘for loop” 












De leerlingen kunnen een conditional 
herkennen en gebruiken door middel van  ‘if 
statements’ in hun programma.  
 
De leerlingen begrijpen hoe conditionals de 
programma flow beïnvloeden.  
Groep 6 blok 8 les  8 
(vooruit springen) 
 
Doel: vakken op een kaart 
(coördinaten).  





De leerlingen kunnen programma’s 
herstructureren met behulp van control 
statements (loops, functionals en 
conditionals). 
 
De leerlingen begrijpen het effect van 
herstructureren op de programma flow.  
 
De leerlingen kunnen conditionals, loops en 
functies gebruiken om betere algoritmes te 








De leerlingen kunnen oplossingen (algoritmes) 
creëren door problemen op te breken in sub-
problemen en oplossingen voor elk onderdeel 
te vinden.  
 
De leerlingen kunnen oplossingen creëren met 
het gebruik van herhaling en selectie (loops, 
functies en conditionals).  
 
De leerlingen begrijpen dat er altijd meerdere 
oplossingen voor problemen zijn, maar dat 
sommige oplossingen efficiënter zijn dan 
andere.  
NOGMAALS Groep 6 blok 12 
les 1 (vooruit springen) 
 
Doel: handig optellen en 
aftrekken met 3 of 4 
getallen. 


























Leerlingen herkennen dat de moderne 
technologie om ons heen geprogrammeerd is 
door mensen. 
 
Leerlingen begrijpen dat een computer-
programma bestaat uit een set instructies die 
een computer uitvoert en dat zij dit zelf ook 
kunnen maken.  
 
De leerlingen kunnen simpele programma’s 





De leerlingen begrijpen wat een instructie of 
opdracht is. 
 
De leerlingen begrijpen dat de volgorde van 
instructies consequenties heeft voor de 
efficiëntie en het verloop van een 
computerprogramma. 
 
De leerlingen kunnen simpele sequenties 
maken. 
Groep 6 blok 11 les 11 
(herhalen) 
 
Doel: eenvoudige patronen 






De leerlingen begrijpen het concept ‘for 
loops’ en identificeren patronen om levels 
efficiënter op te lossen. 
 
De leerlingen passen d.m.v. ‘for loops’ 
herhaling toe om tot een betere oplossing 
voor problemen te komen. 
Groep 7 blok 12 les 11 
(vooruit springen) 
 
Doel: windrichtingen op een 
kaart aanwijzen/ beschrijven. 







De leerlingen oefenen met ruimtelijk redenen 
en relatieve richtingen. 
 
De leerlingen begrijpen hoe elke opdracht of 
instructie de positie van de robot en de 
gehele sequentie beïnvloedt.  
Groep 7 blok 6 les 11 (vooruit 
springen) 
 










De leerlingen weten wanneer zij absolute of 
relatieve richtingen moeten gebruiken in een 
loop.  
 
De leerlingen kunnen simpele algoritmes met 
‘for loops’ uitschrijven om een probleem op 
te lossen.  
 
De leerlingen kunnen voorbeelden van 
algoritmes uit het dagelijks leven 
identificeren. 
Groep 7 blok 1 les  1 
(herhalen) 
 
Doel: kunnen opgaven met 3 
of 4 getallen handig optellen 
en aftrekken. 






Leerlingen kunnen uitleggen wat een functie 
is en wat het definiëren en aanroepen van 
een functie inhoudt.  
 
Leerlingen weten waarom en wanneer ze 
functies gebruiken. 
 
Leerlingen kunnen problemen opdelen in 
sub-problemen.  









De leerlingen begrijpen het verschil tussen 
data en informatie.  
 
De leerlingen begrijpen hoe een programma 
informatie opslaat in een variabele.  
 
De leerlingen begrijpen dat variabelen 





Until loops  
De leerlingen kunnen oplossingen 
optimaliseren: levels met zo min mogelijk 
stappen oplossen.  
 
De leerlingen kennen het verschil tussen ‘for 
loops’ en  ‘until loops’.  
 
De leerlingen weten wanneer ze een ‘for 












De leerlingen kunnen een conditional 
herkennen en gebruiken door middel van  ‘if 
statements’ in hun programma.  
 
De leerlingen begrijpen hoe conditionals de 
programma flow beïnvloeden.  
Groep 6 blok 8 les  8 
(herhalen) 
 







De leerlingen kunnen programma’s 
herstructureren met behulp van control 
statements (loops, functionals en 
conditionals). 
 
De leerlingen begrijpen het effect van 
herstructureren op de programma flow.  
 
De leerlingen kunnen conditionals, loops en 
functies gebruiken om betere algoritmes te 








De leerlingen kunnen oplossingen 
(algoritmes) creëren door problemen op te 
breken in sub-problemen en oplossingen 
voor elk onderdeel te vinden.  
 
De leerlingen kunnen oplossingen creëren 
met het gebruik van herhaling en selectie 
(loops, functies en conditionals).  
 
De leerlingen begrijpen dat er altijd 
meerdere oplossingen voor problemen zijn, 
maar dat sommige oplossingen efficiënter 
zijn dan andere.  
NOGMAALS Groep 7 blok 1 
les  1 (herhalen) 
 
Doel: kunnen opgaven met 3 





Bijlage 5    Fotobewijs van afname pre-test 
Afname test algoritmisch denken 
          
    





Afname test ruimtelijk inzicht 
     






Bijlage 6      Fotobewijs van lessen/ interventie 
      






                                  
    





Bijlage 7    Fotobewijs van afname posttest 
Afname test algoritmisch denken 
      
   
 
Afname test ruimtelijk inzicht 
      
52 
 







Bijlage 8   Vragenlijst integratie rekenstof    
NB.  
Antwoord leerkracht groep 6a = blauw gearceerd 
Antwoord leerkracht groep 7a = geel gearceerd 
 
Vraag 1 
In hoeverre heb je het lesschema van ‘Bomberbot’ aangehouden? (lesschema = herhaling, 
uitleg nieuw concept, unplugged activiteit, "stof" in ‘Bomberbot’, oefenlevel, speel missie, 
afsluiting) 
 
0 precies gevolgd; elke stap 
00 in grote lijnen; soms een stap overgeslagen of omgewisseld 
0 amper; veel stappen overgeslagen of veranderd 
0 niet; eigen draai aan gegeven 
 
Vraag 2 
Zeven van de elf lessen waren gekoppeld aan rekenstof/ een rekenles.  
Hoeveel lessen heb je daadwerkelijk aan de stof gekoppeld? 
0 0      0 1         0 2         0 3        0 4           0 5            0 6           0 7 
 
Vraag 3 
Hoe zag het integreren van de rekenstof in de les van ‘Bomberbot’ er in jouw klas, over het 
algemeen, uit? 
0 ik benoemde aan de leerlingen: " dit hebben we al eens bij rekenen gehad" 
0 ik liet de betreffende rekenles even zien en benoemde: " herinner je je nog...?" 
0 ik heb de les kort doorlopen met de leerlingen 
0 ik heb de hele rekenles gedaan 
0 ik heb het integreren niet gedaan 
0 anders, namelijk................................................................................................ 
 
Vraag 4 
Waar in de stappen van de les van ‘Bomberbot’ plaatste je de integratie van de rekenstof?  
00 voor de les ‘Bomberbot’ 
0 in plaats van de herhaling die in ‘Bomberbot’ stond 
0 anders, namelijk niet geïntegreerd. 
 
 
